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3Технологическое качество сахар-ной свеклы, ориентированное на 
рентабельное производство сахара, 
зависит не только от ее сахаристости, 
но и от других определяющих каче-
ство признаков, которые в различной 
мере отражаются на промышленной 
переработке свеклы на сахарных заво-
дах [4].
Трудность при оценке качества са-
харной свеклы заключается главным 
образом в том, что в настоящее время 
еще не удается аналитически опреде-
лить все признаки, характеризующие 
качество, и правильно оценивать их 
влияние на важнейший критерий – 
выход сахара.
Поэтому вместо стандартного 
критерия для характеристики  каче-
ства свеклы используют различные 
формулы качества. Следовательно, 
прогнозирование важнейших показа-
телей на основе анализа свеклы пред-
ставляется вполне оправданным. В 
связи с этим в Европе в 1974 г. было 
официально введено понятие «содер-
жание экстрагируемого сахара» как 
критерий качества свеклы. Содержа-
ние экстрагируемого сахара служит 
показателем относительного качества 
свеклы перед ее заводской переработ-
кой, поэтому он не должен и не может 
заменять расчеты выхода сахара на не-
которых заводах [3].
Ниже приведены обобщенные ра-
боты многочисленных авторов. Этот 
материал следует рассматривать, как 
попытку выразить комплексное поня-
тие «качество свеклы». 
1803 г.
Ахард признает, что в отношении 
производства сахара целью свекло-
водства должно быть не «получение 
большого количества свеклы, … а 
возделывание такой свеклы, … кото-
рая содержит сахар в возможно более 
концентрированном чистом виде», 
так как различные разновидности со-
держат «сахар … в очень разном ко-
личестве и в самом разнообразном со-
отношении с другими компонентами, 
осложняющими производство сахара» 
(сахар/несахара).
1857 г.
Валькхофф выражает сожаление 
по поводу отсутствия данных о влия-
нии «солей … на количество получен-
ного фабриката».
1860 г.
Монье вводит во Франции коэф-
фициент зольности (доля золы на 100 
частей сахара) для расчета чистого 
выхода сахара-сырца. 
1862 г.
Раббетге и Гизеке в Клейнванцле-
бене (сегодня KWS, Айнбек) вводят 
поляриметр для определения сахари-
стости при селекции свеклы.
1864 г.
Штаммер предлагает коэффи-
циент ZG-чистота прессованного 
сока/100 (показатель Штаммера) для 
оценки качества свеклы.
1866 г.
Зостманн в Германии вводит «ко-
эффициенты зольности».
1867 г.
Валькхофф признает, что для бо-
лее точного определения качества све-
клы нужна «полная оценка ее химиче-
ского состава.
1871 г.
Шейблер предлагает рассчитывать 
выход сахара не по коэффициентам 
зольности, а путем умножения показа-
теля органических несахаров на 4.
1881 г.
Липпманн доказывает в опыте с 
рафинированием, что «формулы рас-
чета выхода очищенного сахара, при-
годной для всех случаев, не существу-
ет».
1888 г.
Герцфельд устанавливает влияние 
«среднего азота», т.е. суммарного азо-
та (азот белка+амидный+аммиачный), 
на качество свеклы. В 1892 г. Он 
упраздняет для Германии коэффици-
ент зольности для расчета чистого 
выхода сахара и рекомендует вместо 
этого умножать общий NZ на 2. По 
его мнению, таким образом можно 
добиться более правильной оценки 
количества сахара, но подобный «сум-
марный способ», не вполне научно 
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4обоснованный, является проблема-
тичным [2].
1895/96 г.
Установив, что наряду с сахари-
стостью свеклы следует брать в рас-
чет вероятный выход сахара, Курин 
ставит проблему оценки свеклы на 
правильную основу и тем самым под-
хватывает идею, ранее высказанную 
Дубрунфо (1867). Он требует «про-
водить оценку качества свеклы по ее 
сахаристости, а оплату – по качеству 
свеклы и стоимости сахара».
1904 г.
Андрлик вводит понятие «вред-
ная зола». Он использует вредный 
азот для предварительного расчета 
количества мелассы и чистоты гу-
стого сока, так как в соответствии с 
его исследованиями на 1 часть вред-
ного азота в свекле приходится 25-27 
частей сахара в мелассе (показатель 
Андрлика). Согласно Андрлику, «ко-
личество вредной золы и вредного 
азота наряду с содержанием сахара – 
это надежные отправные точки при 
оценки качества свеклы для произ-
водства сахара».
1914 г.
Воризек пишет первую обзорную 
статью о качестве свеклы «Химиче-
ские факторы ценности свеклы».
1926 г.
Дедек и Терехов устанавливают, 
что в «технической мелассе сахароза 
и ионы натрия и калия находятся в эк-
вимолярных концентрациях». 
1928 г.
Клаассен в Германии рассчитыва-
ет для местной мелассы показатели 
Андрлика и факторы зольности, кото-
рые варьируют в пределах 88-136 и 73-
12в1 % соответственно по сравнению 
с принятыми значениями 25 и 5. Он 
приходит к выводу, что «в настоящее 
время не существует метода, который 
позволил бы определить пригодность 
свеклы к переработке или предполо-
жительное количество образующейся 
мелассы».
1932 г.
Дедек и Иванченко относят азот 
и золу к важнейшим представителям 
растворимых несахаров в свекле, ко-
торые пригодны для оценки качества 
свеклы в пересчете на 100 г сахара.
1933/34 г.
Шпенглер, Бёттгер и Линднер на 
основании своих опытов называют 
вредный азот в пересчете на 100 г 
сахара самым надежным критерием 
оценки пригодности свеклы к пере-
работке.
1936 г.
Вондрак оценивает щелочность 
сока по содержанию щелочи и амида 
в свекле.
1939 г.
Клаассен неоднократно доказыва-
ет на мелассе, полученной в Германии 
в сезоны 1924-1935 гг., что в среднем 
по годам показатели азота и золы до-
вольно хорошо согласуются с вели-
чинами, установленными Андрликом 
(26,15 и 4,95), однако в отдельных 
случаях подвержены значительным 
колебаниям (от 21,5 до 34,0 и 3,18 – 
6,56 соответственно). По его мнению 
«ни вредный азот, ни вредные соли 
(свеклы), … ни тем более отдельные 
компоненты несахаров … не могут 
служить основной для определения ее 
ценности».
Клаассен считает, что для рас-
чета сахара мелассы имеет значение 
только чистота жидких или густых 
соков и на этой основе возможны 
массовые исследования «при усло-
вии наличия необходимых приборов 
и разработки соответствующих ме-
тодов анализа».
Шпенглер, Бёттгер и Витте пы-
таются определить технологическую 
ценность свеклы с помощью повтор-
ной переработки в лабораторных мас-
штабах.
1943 г.
Виклунд подтверждает открытие 
Дедека, сделанное в 1927 г. на полу-
ченной в Швеции мелассе. По усред-
ненным данным 19 заходов за 1935 – 
1937 гг. (n=49) он устанавливает, что 
ммоль сахарозы/мэкв (K+Na) равен 
1,19±0,07; для выхода золы он опре-
деляет величину 5,13±0,25 (n=51) [1].
1946 г.
Виклунд находит в нормальной 
мелассе линейную зависимость меж-
ду числом насыщения и соотношени-
ем несахарозы и воды (НС/В): у насыщ= 
ао+ а1 · qнс/в. Связь в целом не зависит 
от температуры и для НС/В имеет 
среднюю величину 1,5.
В дальнейшем Вагнеровски и др. 
используют уравнение для экспресс-
метода определения степени обесса-
харивания мелассы (так называемый 
«польский тест»), а Вавринец рас-
ширит его значимость для НС/В1,5, 
введя экспонентный член уравнения.
1949 г.
Виклунд рассчитывает сахар ме-
лассы по содержанию щелочи в све-
кле (водный экстракт) следующим 
образом: Zм(R) =1,19·0,342·(K+Na). 
Для щелочности густых соков он по-
лучает довольно тесную корреляцию 
с коэффициентом K+Na/Nвредн, счи-
тая его «единственным свойством 
свеклы, которое оказывает ощути-
мое влияние на щелочность густого 
сока».
Каролан в Ирландии находит, что 
в мелассе с высоким содержанием 
кальция отношение ммоль сахарозы/
мг At(K+Na+Ca) = 1,1 const.
1954 г.
Для сравнения как имеющихся 
в продаже сортов сахарной свеклы, 
так и различных способов удобре-
ния и обработки с точки зрения 
их влияния на качество Людеке 
сводит показатели выхода золы и 
азота в формуле «содержание экс-
трагируемого сахара»:BZG = ZG – 
(5·зола+25·Nвредн). Для определения 
вредного азота (точнее аминного, 
или Nам) применяется метод Станека 
и Павласа.
Драховска и Сандера вводят так 
называемый MW фактор (количество 
мелассы на 100 кг белого сахара) для 
оценки качества свеклы в ЧССР: MW 
= M·100/W; M =8· зола; 
W =ZG=1,4 – 4· зола. В 1958 г. 
формула модифицируется Зоммером 
и вводится в ГДР для оценки качества 
свеклы [4].
Браун и Зерро разрабатывают ла-
бораторный экспресс-метод для полу-
чения очищенных соков из отдельных 
растений свеклы (оксаловая кислота 
вместо CO2).
1955 г. 
Силин рассчитывает ожидаемый 
выход сахара по содержанию сахара и 
несахаров в свекле с помощью факто-
ра мелассобразования, который корре-
лирует с содержанием натрия и калия 
в свекле.
1959 г.
Роман и Сегал пытаются опреде-
лить технологическую ценность све-
клы в отношении выхода продукции 
5путем насыщения очищенных соков 
(из свеклы, предназначенной для ис-
следования) сахарозой.
Крюгер определяет эффективную 
щелочность соков свеклы по Бринхель 
– Мюллеру и Брюнихе – Ольсену, раз-
работав метод очистки с применением 
извести и фосфорной кислоты.
1961 г.
11-е заседание CITS (Междуна-
родная техническая комиссия по са-
хару) проходит по теме «Технологиче-
ская ценность сахарной свеклы».
Каррузерс и Олдфилд представля-
ют лабораторный способ очистки сока 
(фосфатирование, см. выше) и крите-
рии для определения качества свеклы 
(чистота сока и величина загрязнения 
=2,5K+3,5Na+10Nам+бетаин, мг/100г 
сахара).
Шнайдер, Эммерих, Рейнефельд, 
Вальтер и Кельм предлагают форму-
лу предварительного расчета чистоты 
мелассы (коэффициент поляризации) 
по содержанию щелочной соли и оста-
точных несахаров в густом соке. 
1963 г.
Вуков и Барани используют для 
расчета сахара в мелассе наряду с 
золой инвертный сахар свеклы: Zм 
=0,65· зола+1,71·инв.+1,7.
Андерсен и Смед предлагают фор-
мулу предварительного расчета эф-
фективности щелочности очищенных 
соков: ЕА=0,58·(K+Na – Nам) – 6,8, 
мгэкв/100 г сахара.
1967 г.
Хелемский публикует первую мо-
нографию «Технологические свойства 
сахарной свеклы» (Москва, 1967, т. I; 
1973, т. II).
Декстер, Фракес и Снайдер рас-
считывают вероятный выход сахара с 
помощью показателя чистота очищен-
ного сахара (выход сахара на тонну) и 
используют эту величину как основу 
для консультаций и расчетов со све-
кловодами в США.
1969 г.
Ввод в эксплуатацию первой авто-
матизированной лаборатории систе-
мы Venema на сахарном заводе Тулльн 
(Австрия) для изучения качества са-
харной свеклы.
1971 г.
Винингер и Кубадинов на осно-
ве данных Дедека и Виклунда раз-
рабатывают концепцию качества, в 
соответствии с которой в условиях 
производства сахара мелассы можно 
рассчитать по формуле Zм =0,349· 
(K+Na), % к свекле, если натуральная 
щелочность достаточна, или по фор-
муле Zм =0,628·Nам. В качестве кри-
терия щелочности авторы применяют 
коэффициент щелочности AK=K+Na/
Nам, который при pH густого сока≥8,5 
и содержании инвертного сахара в 
свекле 0,35 – 0,75% на 100 г сахара 
должен составлять ≥1,8. Это предло-
жение находит широкое распростра-
нение благодаря вводу автоматизиро-
ванных лабораторий [3].
С 1972 г.
Начало систематической селекции 
сахарной свеклы на качество.
1974 г.
Рейнефельд, Эммерих, Баумгар-
тен, Виннер и Бейс ставят на новую 
основу расчета содержания экстраги-
руемого сахара по Людеке: BZG =ZG 
– [0,343·(K+Na)+0,094·Nам+0,29], % к 
свекле. Формула признается в каче-
стве официального критерия качества 
сахарной свеклы в ФРГ [2].
1976 г.
Девиллер, Детавернье, Гори, 
Лойлье и Роже еще раз проверя-
ют различные критерии качества 
на семи французских сахарных 
заводах в течение четырех сезо-
нов и, используя формулы Zм(R) 
=0,124·K+0,117·Na+0,408Nам для 
AK2,1 или ZМ(R) =0,07·K+0,654·Nам 
для AK2,1, получают данные, со-
ответствующие производственным 
результатам. Для сахарных заводов с 
установками «Квентин» предложены 
уравнения оценки сахара мелассы.
1977 г.
Кригер в Венгрии находит новое 
уравнение для расчета сахара в мелассе: 
Zм =0,093·K+0,266·Na+1,78, которое за-
меняет уравнение Вукова и Барани.
1978 г.
В ФРГ и Австрии введены премии 
за качество сахарной свеклы.
1979 г.
Расчет сахара в мелассе на основе 
анализов свеклы с учетом содержа-
ния инвертного сахара, разработан-
ный Акиаром, Кагатаи, Кайимолу, 
Обзеком и Титицемв Турции: Zм 
=0,01967+0,15428·(K+Na)+0,22246·Nа
м+0,93091·Inv/.
1996 г.
В Европе введена и исполь-
зуется в настоящее время новая, 
так называемая Брауншвейгская, 
формула для вычисления потерь при 
переработке, разработанная Буххол-
цем, Марлендером, Пуке, Глаттков-
ским и Тиелеке. В ней при расчете 
очищенного содержания сахара (ОСС) 
большое значение уделяется вредному 
азоту и повышению качества при 
оплате за свеклу:
ОСС = Содержание сахара - [0,12 
х (К + Na) + 0,24 х α - амино-азот + 
1,08].
Если по старой формуле К 
и Na учитывались на 78 %, а α - 
амино-азот только на 22 %, то, в 
соответствии с технологическим 
прогрессом на сахарных заводах и 
успехами при селекции сахарной 
свеклы на качество, по новой 
формуле содержание калия и натрия 
учитывают на 33 %, а α - амино-азот 
на 67 %. Так как в коэффициент 1,08 в 
новой формуле входят и стандартные 
(средние) потери на сахарных 
заводах в размере 0,6, не зависящие 
от производителей сахарной свеклы, 
то ввели дополнительно показатель 
«стандартные потери сахара при 
образовании мелассы» (СПМ):
СПМ = 0,12 × (К+Na) + 0,24 × α – 
амино-азот + 0,48 [4].
В настоящее время в большинстве 
стран Европы качество корнеплодов 
сахарной свеклы рассчитывается по 
этой формуле.
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